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Vorrichtung zum Ermitteln einer Kipptendenz 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ermitteln einer 
Kipptendenz um die Langsachse und einer Drehtendenz urn die 
Hochachse eines Fahrzeugs, mit einem Erf assungssystem. 

Die Erfindung verwendet die Erfassung einer Fahrzeugkippten- 
denz und einer Drehtendenz bei einem Kraf tf ahrzeug, welche 
speziell dahingehend ausgebildet sind, dass sie bei der Er- 
mittlung eines Ausl5sesignals fur ein Insassenschutzmittel he- 
rangezogen werden konnen. 

Unter dem Begriff Fahrstabilitatsregelung (ESP) vereinigen 
sich mindestens fianf Prinzipien zur aktiven f ahrerunabhangigen 
Beeinf lussung des Fahrverhaltens eines Fahrzeugs mittels vor- 
gebbarer Drucke in einzelnen Radbremsen und mittels Eingriff 
in das Motormanagement des Antriebsmotors . Dabei handelt es 
sich um Bremsschlupf regelung (ABS) , welche wahrend eines 
Bremsvorgangs das Blockieren einzelner Rader verhindern soli, 
um Antriebsschlupf regelung (ASR) , welche das Durchdrehen der 
angetriebenen RSder verhindert, um elektronische Bremskraft- 
verteilung (EBV) , welche das Verhaltnis der Bremskrafte zwi- 
schen Vorder- und Hinterachse des Fahrzeugs regelt, um eine 
Giermomentregelung (GMR) , welche fur stabile Fahrzustande beim 
Durchfahren einer Kurve sorgt sowie um eine Oberschlag- oder - 
-rollregelung (ARP) , welche fur stabiles Fahrzeugverhalten bei 
Kipptendenzen des Fahrzeugs sorgt. 
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Es ist bekannt, in Kraf tf ahrzeugen Insassenschutzmittel und 
insbesondere aufblasbare Insassen-Rackhaltesysteme einzubauen, 
so z. B. Front-Airbags fur Fahrer und Beifahrer. Auch Seiten- 
Airbags werden zunehmend in Fahrzeugen eingesetzt. Seiten- 
Airbags erfassen iiber Sensoren einen Seitenauf prall des Fahr- 
zeugs. Die Seiten-Airbags werden in Reaktion auf die erfassten 
Sensordaten ausgelost. Als neuere Bauart aufblasbarer Ruckhal- 
tesysteme sind Seitenvorhang-Airbags (side curtain airbags) 
bekannt geworden. Diese entfalten sich von der Decke oder von 
einem Bereich in der NMhe des Dachholms und dehnen sich vor 
den Seitenf enstern des Fahrzeugs nach unten aus und sind dazu 
vorgesehen, Insassen bei Kollisionen des Fahrzeugs mit Objek- 
ten zu schiitzen. 

Die Airbagsysteme werden auf Basis von Beschleunigungs- 
und/oder Druckinf ormationen aktiviert. Dabei sind zunachst Be- 
schleunigungssensoren im Bereich des Fahrzeugschwerpunktes in 
Langs- und Querrichtung notwendig. Diese Sensoren befinden 
sich in der Regel im zentralen Airbagsteuergerat . Fur eine si- 
chere Sensierung eines Aufpralls sind daruber hinaus so ge- 
nannte Upfront- bzw. Side-Sensoren notwendig, Diese konnen als 
Beschleunigungs- oder Drucksensoren ausgefuhrt sein. Das Air- 
bagsteuergerat wertet diese Inf ormationen aus und aktiviert 
die jeweiligen Airbags. Um eine Fehlauslosung zu verhindern 
ist ein ausgeklugelter Crash-Algorithmus erf orderlich. Dieser 
trifft mittels Schwellenwertabf ragen und Signalverlauf sanaly- 
sen eine Ausloseentscheidung wahrend der ersten Millisekunden 
des Aufpralls. Bei einem Frontauf prall muss die Ausloseent- 
scheidung wahrend der ersten ca. 30ms bei einem Seitenauf prall 
wahrend der ersten 10ms getroffen werden. Die Wahl bzw. die 
Festlegung der entsprechenden Schwellenwerte stellt deshalb 
die wesentliche Schwierigkeit dar. 
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Ein Seitenaufprall wird nur dann sicher erkannt, wenn die Kol- 
lision im Bereich der vorhanden Side-Sensoren (Fahrer- und 
BeifahrertUr und moglicherweise B-SSule und mbglicherweise C- 
Saule) erfolgt. Findet die Kollision hingegen aulierhalb dieser 
Bereiche statt, ist eine sichere Erkennung nicht gewahrleistet 
und die Auslosung wird unterdrtickt . 

Ein Oberschlag kann zurzeit nur dann sicher sensiert werden, 
wenn neben einem Beschleunigungssensor, der in Richtung der 
Fahrzeug z-Achse orientiert ist, auch ein Rollratensensor vor- 
handen ist. Diese Sensorik erlaubt es ein Oberrollen des Fahr- 
zeuges sicher zu erkennen (Die Fahrt durch eine Steilkurve 
muss im Gegensatz dazu sicher ausgeschlossen werden.) und ba- 
sierend auf diesen Inf ormationen Airbags auszulOsen. 

Neben den Airbags ist als nicht aufblasbares Ruckhaltesystem 
ein mit den Sicherheitsgurten verbundenes reversiblen 
Gurtstraf fersystem bekannt, durch dessen Wirkung im Falle ei- 
ner Sensorauslosung der Spielraum der Sicherheitsgurte verrin- 
gert wird. 

Alle vorstehend genannten Systeme konnen bei diesen extremen 
Insta.bilit^ten des Fahrzeugs potentiell zum Einsatz kommen 
Heutige passive (Airbag) und aktive (Bremssysteme wie ESP - 
Elektronisches Stabilitatsprogramm / ARP - Active Rollover 
Protection) Sicherheitssysteme existieren zurzeit unabhangig 
von einander in ihren jeweiligen Auspragungen (ARP- 
WO2002036401, ESP-EP792228 Bl) . Im Allgemeinen werden aktive 
Sicherheitssysteme auf der Grundlage eines energiebasierten 
Modells bestimmt, wann ein Fahrzeug kippt bzw. schleudert. 
Passiven Sicherheitssysteme (z. B. Airbag) werden erst nach 
einem Aufprall aktiviert. Dabei sind die komplexen Aktivie- 
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rungsentscheidungen innerhalb weniger Sekundenbruchteile zu 
tref f en . 

Es ware daher wunschenswert , eine schnellere und prazisere In- 
formation zu erhalten, um auf deren Basis festzulegen, wann 
die Insassenschutzmittel auszulosen sind. Dabei sollten auch 
Fahrsituationen erfasst warden, die heute noch keine Aktivie- 
rung der Insassenschutzmittel zur Folge haben, da bei nicht 
vorhandener Oberrollsensierung die notwendigen AuslGsekrite- 
rien (u.a. Beschleunigung) nicht uberschritten worden waren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Aktivierungsent- 
scheidungen der Insassenschutzmittel zu verbessern. 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gel5st. Dabei kann die Vorrich- 
tung mit einem oder mehreren gleichen Sensoren ausgeriistet 
sein, die entweder redundante Signale verarbeiten, wie zum 
Beispiel Gierratensensoren, oder die an anderen Positionen des 
Fahrzeugs angeordnet positionsrelevante Inf ormationen erfas- 
sen, wie zum Beispiel Querbeschleunigungssensoren . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Vorrichtung sind in den Un- 
teranspruchen angegeben . 

Die Erf indungsidee besteht darin, eine Vorrichtung zum Ermit- 
teln einer Kipptendenz um die LSngsachse und einer Drehtendenz 
um die Hochachse eines Fahrzeugs, mit einem Erf assungssystem 
vorzusehen, die sich auszeichnet durch einen Querbeschleuni- 
gungssensor, der ein Querbeschleunigungssignal erzeugt, einen 
Gierratensensor, der ein Drehratensignal erzeugt, einen Lenk- 
winkelsensor, der ein Lenkwinkelsignal erzeugt, Raddrehzahl- 
sensoren, die Drehbewegungssignale der Rader erzeugen, und die 
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einen Regler aufweist, der in Reaktion auf den Lenkradwinkel, 
die Lenkgeschwindigkeit und die Fahrzeuggeschwindigkeit eine 
Kipptendenz urn die Langsachse des Fahrzeugs feststellt und der 
in Reaktion auf den Querbeschleunigungssensor , den Gierraten- 
sensor, den Lenkwinkelsensor und den Raddrehzahlsensoren die 
Drehtendenz urn die Hochachse des Fahrzeugs feststellt, und wo- 
bei der Regler in AbhSngigkeit von der Auspragung dieser Ten- 
denzen ein Auslosesignal fur mindestens ein Insassenschutzmit- 
tel erzeugt. Die Erfindung nutzt nun die Inf ormationen liber 
die Fahrdynamik der aktiven Sicherheitssysteme basierend auf 
Querbeschleunigung, Gierrate, Lenkwinkel, Fahrzeuggeschwindig- 
keit (aus Drehbewegungssignalen der RSder) , um sie den passiven 
Systemen (z.B; Airbag) zur Verfugung zu stellen. Diese konnen 
dann aufgrund der zusStzlichen Inf ormationen schon vor einem 
moglichen Unfall Ausloseentscheidungen treffen bzw. die Auslo- 
sealgorithmen aufgrund der erkannten kritischen Fahrsituation 
an die jeweilige Situation adaptieren, um dann im Falle einer 
Kollision rechtzeitig und angepasst auszulosen. Die Erfindung 
sieht vor, beide Systeme so zu kombinieren, dass eine verbes- 
serte Sicherheitsf unkt ionalitat zur Verfugung steht und/oder 
Komponentenkosten eingespart werden konnen, 

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein verbessertes Si- 
cherheits-Erf assungssystem geschaffen, das dazu eingesetzt 
werden kann, genauer festzulegen, wann die Insassenschut zmit- 
tel des Fahrzeugs auszul5sen sind. Das Sicherheits- 
Erf assungssystem weist Querbeschleunigungssensoren, einen 
Gierratensensor oder bei redundanter Ausbildung zwei Gierra- 
tensensoren und einen Lenkradwinkelsensor sowie fur jedes Rad 
einen Raddrehzahlsensor auf, Ein Regler legt modellbasiert in 
Reaktion auf die GroBen Lenkradwinkel, Lenkgeschwindigkeit und 
Fahrzeuggeschwindigkeit fest, ob die vorliegende Lenkbewegung 
zu einer Kippgefahr fuhren kann. Zeigen dabei auch Querbe- 
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schleunigung und Gierrate hohe Fahrzeugdynamik an, wird der 
ARP-Eingriff gestartet. Neben den Algorithmen fur die Ermitt- 
lung der Kippgefahr in einer dynamischen Fahrsituation, limi- 
tiert der Regler auch bei quasi stationarer Fahrt die Querbe- 
schleunigung des Fahrzeugs in Abhangigkeit von der Fahrsitua- 
tion und der Niveaulage des Fahrzeugs bei aktivem Fahrwerk, 
Der Regler erzeugt in Reaktion auf die ermittelte Kippgefahr 
des Fahrzeugs ein Steuersignal . 

Mittels der gleichen Sensoren ermittelt die Vorrichtung eine 
Drehtendenz urn die Hochachse des Fahrzeugs (ESP) • Die Vorrich 
tung weist einen oder mehrere Gierratensensoren auf, welcher 
ein zu einer Gierwinkelbewegung des Fahrzeugs korrespondieren 
des Giergeschwindigkeits signal erzeugt; 

ein Fahrzeugmodell, welches ein zu einer gewunschten Gierwin- 
kelbewegung des Fahrzeugs korrespondierendes Ref erenzgierge- 
schwindigkeitssignal erzeugt; 

ein Querbeschleunigungssensor, welcher ein zu einer Querbe- 
schleunigung des Fahrzeugs korrespondierendes Querbeschleuni- 
gungs signal erzeugt; 

einen Lenkwinkelsensor , welcher ein zu einem Lenkwinkel kor- 
respondierendes Lenkwinkelsignal erzeugt; 

eine Mehrzahl von Radgeschwindigkeitssensoren, von welchen 
Radgeschwindigkeitssignale erzeugt werden, die zu jedem der 
vier Radgeschwindigkeiten korrespondieren; 

ggf. einen LSngsbeschleunigungssensor oder ein Langsbeschleu- 
nigungsmodell, welcher bzw. welches ein zu einer LSngsbe- 
schleunigung des Fahrzeugs korrespondierendes LSngsbeschleuni 
gungssignal erzeugt- Der Regler ermittelt in Abhangigkeit von 
der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem vom Fahrer eingestellten 
Lenkwinkel in dem Fahrzeugmodell eine Ref erenzgierwinkelge- 
schwindigkeit und vergleicht diese mit der tatsachlichen Gier 
winkelgeschwindigkeit . In das Fahrzeugmodell gehen dabei die 
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Signale Lenkwinkel, Fahrzeuggeschwindigkeit , Gierrate und 
Reibwert ein. Aufgrund der Abweichung dieser beiden Werte er- 
rechnet er ein Zusatzgiermoment . Oberschreitet dieses Zusatz- 
giermoment bestimmte Schwellenwerte bzw. ist die Abweichung 
zwischen der gemessenen Gierrate und modellbasierten Gierrate 
zu groli, besteht die Gefahr, dass sich das Fahrzeug um die 
Hochachse dreht. Der Regler erzeugt in Reaktion auf die ermit- 
telte Drehgefahr des Fahrzeugs ein Steuersignal . 

Die vorliegende Erfindung erkennt somit auf der Basis des ESP 
Reglers und der ESP-Sensorik f ahrdynamisch kritische ZustSnde, 
die zu einem Kippen um die Langsachse des Fahrzeugs und/oder 
zu einem Drehen um die Hochachse des Fahrzeugs fuhren konnen. 
Die Zustande konnen dabei einzeln oder gemeinsam auftreten. 

Sind die Fahrzeugzustande so kritisch, dass durch einen Brem- 
seneingriff an individuell betatigbaren Bremsen und/oder durch 
einen Eingriff ins Motormoment und/oder einen Eingriff in ein 
aktives Lenksystem des ESP/ARP-Systems ein Schleudern oder 
Kippen nicht verhindert werden kann, k5nnen die Inf ormationen 
Gierrate, Beschleunigung und ggf . Lenkwinkel einem reversiblen 
(z.B. einem Gurtstraf f er ) oder nicht reversiblen Insassen- 
schutzmittel (z.B. Airbag) zur Verfugung gestellt werden. Die- 
ses nutzt die Fahrzustandsinf ormationen zur adaptiven Anpas- 
sung der Ausloseschwellen der Insassenschutzmittel . So kGnnen 
beispielsweise die Ausloseschwellen in der f ahrdynamisch kri- 
tischen Situation ^,schleudern^^ abgesenkt werden, so dass bei 
einem folgenden Seitenauf prall des Fahrzeugs auf ein Objekt 
die Auslosung eines nicht reversiblen Insassenschutzmittels 
(z.B. Airbag) uberhaupt, eher und/oder angepasst erfolgen 
kann. Kann ein Kippen des Fahrzeuges trotz ARP-System nicht 
verhindert werden (Erkennungsalgorithmen uber die Verwendung 
von Energieerhaltungss^tzen bzw. die Anderungsgeschwindigkeit 
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der Sensorsignale) , so dass ein Oberschlag unvermeidlich ist, 
k5nnen die nicht reversiblen Insassenschutzmittel (z.B, Air- 
bag) aktiviert werden. Dies fuhrt zu einer deutlichen Redukti- 
on der potenziellen Unfallfolgen fur die Fahrzeuginsassen . 

Dabei kann auch vorteilhaft vorgesehen werden, das Auslosesig- 
nal far einen reversiblen Gurtstraffer diesem f ahrsituations- 
abhSngig zugeordnet wird, so dass eine Festlegung der Position 
des anzusteuernden Gurtstraf f ers im Fahrzeug und/oder der Aus- 
losezeitpunkt in Abhangigkeit von der Kipp- und/oder Drehten- 
denz des Fahrzeugs im Raum erfolgt, Vorgesehen ist weiterhin, 
dass er Auslosezeitpunkt des anzusteuernden Gurtstraf f ers nach 
Maligabe des ARP-Eingrif f s erfolgt, so dass der ARP-Eingriff 
und der Gurtstraffer gleichzeitig aktiviert werden. Dabei wird 
uber den ARP-Regler ein ARP-Eingriff an mindestens einer Rad- 
bremse und/oder einer aktiven Lenkung durchgefuhrt und gleich- 
zeitig ein Ausl5sesignal fiir den Gurtstraffer generiert. Der 
Sicherheitsgurt wird angespannt. Ist der ARP-Eingriff abge- 
schlossen, kann der Gurtstraffer wieder gelost werden. 

ARP-Eingriff und die Generierung des Auslosesignals fiir den 
Gurtstraffer konnen auch zeitlich versetzt erfolgen. 

Besonders vorteilhaft kann folgendes Schema von dem Regler ab- 
gearbeitet werden : 

Stufe 1: Erkennen ob ein ARP-Eingriff notwendig ist 
Stufe 2: Aktivieren des/der Gurtstraffer und des ARP- 
Eingrif fs 

Stufe 3: Erkennen dass der ARP-Eingriff erfolglos (keine Sta- 

bilisierung des Fahrzeugs) ist 
Stufe 4: Aktivieren des Aibags 
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In einem solchen Fall hatte auf Basis heutiger Ausloseent- 
scheidungen keine Aktivierung beispielsweise des Airbags 
stattgef unden, da die notwendigen Ausl5sekriterien, wie die 
Beschleunigung des Fahrzeugs, nicht uberschritten worden wa- 
ren. Dies gilt unter der Bedingung, dass kein Rollratensensor 
vorhanden ist. 

Vorteilhaft wird bei erkanntem Kippen oder Oberschlag des 
Fahrzeuges basierend auf den Fahrdynamikinf ormationen auch die 
Standzeit der Airbags angepasst. In einem solchen Fall wurden, 
da es sich um einen im Vergleich zum Front- oder Seitenauf- 
prall sehr langsamen Vorgang handelt, die Standzeiten deutlich 
verlSngert (auf ca. l-3sec) . 

Die Festlegung der zu aktivierenden nicht reversiblen Insas- 
senschutzmittel (z.B. Airbag) hcingt von der Fahrsituation ab. 

Ein wesentlicher Vorteil dieser adaptiven Ausloseentscheidung 
ist, dass nun auch Kollisionen auJierhalb der Bereiche der Si- 
de-Sensoren sicher erkannt werden konnen, eine Aktivierung des 
Insassenschutzmittels erfolgen kann und die Insassen auch in 
diesen Fallen optimal geschiitzt werden konnen. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird im Folgenden nSher beschrieben. 

Es zeigen 

Fig. 1 die zum Bestimmen einer adaptiven Ausloseentscheidung 
des Airbags vorgesehenen Ermittlungseinheiten 
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Fig. 2 ein Ablauf schema zum Bestimmen der Anpassung der Aus- 
iGseschwellen in einer f ahrdynamisch kritischen ESP- 
Situation 

Fig. 3 eine Vorrichtung nach der Erfindung 

Figur 1 zeigt erste und zweite Ermittlungseinheiten 10, 30 
die mit drei Erf assungseinheiten 11, 12, 13, 31 verbunden 
sind- Die Erf assungseinheit 11 ist bevorzugt als Sensor- 
Cluster ausgebildet, der mindestens einen Gierratensensor , 
einen Langsbeschleunigungssensor und einen Querbeschleuni- 
gungssensor enthalt. Der Langsbeschleunigungssensor kann 
auch durch ein Langsbeschleunigungsmodell ersetzt sein, 
das dann bevorzugt in der Ermittlungseinheit 11 angeordnet 
ist. Obwohl die Ausbildung als Sensor-Cluster Vorteile im 
Hinblick auf die Anordnung im Fahrzeug und bei der Verar- 
beitung der von den Sensoren erfassten Inf ormationen auf- 
weist, konnen die Sensoren auch separat mit der Ermitt- 
lungseinheit 11 verbunden sein. Die zweite Erf assungsein- 
heit 12 ist als Lenkwinkelsensor ausgebildet, wahrend die 
dritte Erf assungseinheit 13 die jedem Rad des Fahrzeugs 
zugeordneten Raddrehzahlsensoren umfasst. Die Erf assungs- 
einheiten 11, 12, 13 ermitteln oder messen die Gierwinkel- 
geschwindigkeit , ggf . LSngsbeschleunigung, Querbeschleuni- 
gung, den Lenkradwinkel, die Lenkgeschwindigkeit , ggf. den 
Lenkwinkel an den RSdern und die Fahrzeuggeschwindigkeit 
(aus der Bewegung der Rader) . Diese Daten werden der ers- 
ten Ermittlungseinheit 10 zur Verfugung gestellt. Diese 
Ermittlungseinheit ist als ESP- und ARP-Regler ausgebil- 
det. Das im ESP bzw. GMK-Regler 10 abgelegte Fahrzeugmo- 
dell berechnet anhand des Lenkwinkels, der Fahrzeugge- 
schwindigkeit und der gemessenen Gierwinkelgeschwindigkeit 
eine Vorgabe fiir die Anderung der Gierwinkelgeschwindig- 
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keit. Dieses anhand der Daten der Erf assungseinheiten 11, 
12, 13 ermittelte Zusatzgiermoment , das aus der Differenz 
der mit dem Gierratensensor gemessenen Gierwinkelgeschwin- 
digkeit und der im f ahrdynaitiischen Fahrzeugmodell berech- 
neten Ref erenzgierwinkelgeschwindigkeit gebildet wird, 
bildet die Basis fur die Steuerung der Bremsaktuatoren. 

Im ARP-Regler der Erf assungseinheit 10 wird uber eine mo- 
dellbasierte Berechnung im f ahrdynamischen ARP-Modell aus 
den Grofien Lenkradwinkel, Lenkgeschwindigkeit und Fahr- 
zeuggeschwindigkeit ermittelt, ob die Lenkbewegung zu ei- 
ner Kippgefahr fuhren kann. Plausibilisiert wird die Kipp- 
gefahr uber die Querbeschleunigung und Gierrate. Zeigen 
diese Signale eine hohe Fahrdynamik an, bildet der ein 
hochdynamisches Anlenken reprSsentierende Wert der modell- 
basierten Berechnung die Basis der Steuerung der Bremsak- 
tuatoren, 

Die Ermittlungseinheit 30 ist mit der Erf assungseinheit 31 
verbunden, die der Vorderseite und den Seiten des Fahr- 
zeugs zugeordnete, sogenannte Upf ront-Beschleunigungs- 
aufnehmer und Seitenbeschleunigungs- oder Druckauf nehmer 
aufweist. Die Daten der Erf assungseinheit 31 werden der 
Ermittlungseinheit 30 zur Verfugung gestellt. Diese verar- 
beitet die Daten zusammen mit den von weiteren LSngs- und 
Querbeschleunigungssensoren ermittelten Inf ormationen bei 
einem Kontakt des Fahrzeugs mit einem in seiner Bahn be- 
findlichen Objekt. Die weiteren Langs- und Querbeschleuni- 
gungssensoren sind bevorzugt zentral in der Ermittlungs- 
einheit 30 angeordnet. Zur Verarbeitung der Inf ormationen 
ist in der Ermittlungseinheit 30 ein Crash-Algorithmus 
vorgesehen. Bestandteil des Crash-Algorithmus ist der in 
Figur 2 beispielhaft dargestellte Ablauf zur Adaption des 
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jeweiligen FahrmanGvers - Dabei wird mindestens einer zur 
Festlegung der Auslosentscheidung des Airbags bestimmender 
Schwellenwert a in Abhangigkeit von wenigstens einer sepa- 
rat ermittelten FahrdynamikgrdiJe aus der Ermittlungsein- 
heit 10 variiert. Die logische Verzweigung ist als Raute 
dargestellt. In Raute 20 ist beispielhaft der Betrag der 

Gierratendif f erenz | A(^> | > einem Schwellenwert k, d.h. 

die Abweichung des vom Fahrer liber das Lenkrad vorgegebe- 
nen Bahnverlaufs des Fahrzeugs, der der Ref erenzgierrate 
entspricht, von der gemessenen Gierrate ist grofier als der 
Wert k. Damit ist ein erstes Entscheidungskriterium zur 
Modif ikation des Schwellenwerts a der Airbagausloseent- 
scheidung erfullt- Werden dann anhand des Signalverlauf s 
der Langs- und Querbeschleunigung charakteristische Sig- 
nalmuster fur eine extreme Drehung um die Hochachse ermit- 
telt^ ist das zweite Entscheidungskriterium zur Modifika- 
tion des Schwellenwerts a erfullt. Es wird auf die Situa- 
tion 21 erkannt, d.h. der Schwellenwert a zur Auslosung 
der/des Airbags kann an das Fahrmanover, hier im Beispiel 
„Schleudern'' des Fahrzeugs^ adaptiert werden. Werden die 
Entscheidungskriterien nicht erfullt, wird auf Situation 
22 erkannt. Der Schwellenwert wird nicht angepasst. 

Neben der vorstehend beispielhaft genannten Gierratendif - 
ferenz kann bzw. konnen auch die gemessene Gierwinkelge- 
schwindigkeit , die Lenkwinkelgeschwindigkeit , der Lenkrad- 
winkel und/oder die Querbeschleunigung zur Fahrman5verer- 
kennung herangezogen werden. 

Der Figur 2 beispielhaft dargestellte Ablauf zur Adaption 
des jeweiligen Fahrmanovers an die Auslosentscheidung min- 
destens eines Airbags wird auch bei ermittelten Fahrdyna- 
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mikgreiien aus der Ermittlungseinheit 10 in Hinblick auf 
Kipptendenzen durchlaufen. In Raute 20 wird dann beispiel- 
haft der Lenkradwinkel, die Lenkgeschwindigkeit und die 
Fahrzeuggeschwindigkeit mit Schwellenwerten kl, k2, k3 
verglichen und die Lenkbewegung in Hinblick auf eine Kipp- 
gefahr ausgewertet. Oberschreitet die Kippgefahr einen 
Schwellenwert k4, kippt das Fahrzeug um seine LSngsachse 
und kann nicht mehr mittels eines Bremseneingrif f s stabi- 
lisiert werden. Damit ist ein erstes Entscheidungskriteri- 
um zur Modifikation des Schwellenwerts a der Airbagauslo- 
seentscheidung erfullt. Werden anhand des Signalverlauf s 
der Gierrate und der Querbeschleunigung charakteristische 
Signalmuster fur eine hohe Fahrzeugdynamik um die Langs- 
achse ermittelt, ist das zweite Entscheidungskriterium zur 
Modifikation des Schwellenwerts a erfullt. Es wird auf die 
Situation 21 erkannt, d.h. der Schwellenwert a zur Ausl6- 
sung der/des Airbags kann an das Fahrmanover , hier im Bei- 
spiel „Kippen^^ des Fahrzeugs, adaptiert werden. 

Vorzugsweise werden die bei einem Front- bzw. Seitenaufprall 
des Fahrzeugs vorgesehenen Schwellenwerte fiir die Ausloseent- 
scheidung bei erfullten Entscheidungskriterien der Fahrmanc>- 
vererkennung und Signalmusteranalyse des Airbags modifiziert. 
Dabei werden die Schwellenwerte fiir Ausloseentscheidungen bei 
einem erwarteten Frontalauf prall kleiner 30ms, bei einem Sei- 
tenaufprall kleiner 10ms getroffen. Durch die Wahl bzw. die 
Festlegung der entsprechenden Schwellwerte in Abhangigkeit von 
der Fahrdynamik der aktiven Sicherheitssysteme basierend auf 
Gierrate, Lenkwinkel , Fahrzeuggeschwindigkeit, Lenkwinkel , 
Lenkwinkelgeschwindigkeit , Quer- und ggf. Langsbeschleunigung 
konnen die nicht reversiblen Insassenschut zsysteme bei einer 
Kollision des Fahrzeugs mit einem Objekt rechtzeitig ausgelost 
werden . 
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Neben der Modif ikation der Schwellwerte zur Ausloseentschei- 
dung der Insassenschut zmittel kann bei erkanntem Kippen oder 
Oberschlag des Fahrzeuges basierend auf den Fahrdynamikinf or- 
mationen auch die Standzeit der Airbags an das Fahrmanover an- 
gepasst werden. In einem solchen Fall wiirden, da es sich urn 
einen im Vergleich zum Front- oder Seitenauf prall sehr langsa- 
men Vorgang handelt, die Standzeiten (Dauer der gefullten Air- 
bag-Zustandes) deutlich verlangert (auf ca. l-3sec) . 
Auch kOnnen die potenziellen Unfallfolgen fur die Fahrzeugan- 
wesenden verringert werden in der Form: 

a) Teilzundung / gestuftes Zunden (diskret bzw. analog) min- 
destens eines Airbags 

b) Vollziindung mindestens eines Airbags 

Die Festlegung der zu aktivierenden Airbags hangt von der 
Fahrsituation ab. 

In Figur 3 ist das Erf assungssystem mit der Vorrichtung 40 zur 
Ermittlung der Drehtendenz urn die Hochachse des Fahrzeugs und 
mit der Vorrichtung 41 zur Erfassung der Kipptendenz um die 
Langsachse schematisch dargestellt. Der grundsat zliche Aufbau 
und die Funktion der Vorrichtung 40 ist in der EP 792228 Bl 
(ESP) naher beschrieben, deren Inhalt Bestandteil der vorlie- 
genden Erfindung ist. Der grundsatzliche Aufbau und die Funk- 
tion der Vorrichtung 41 ist in der WO02/36401 Al beschrieben, 
deren Inhalt ebenfalls Bestandteil der vorliegenden Erfindung 
ist. Dabei ist die Struktur des Erf assungssystems modular aus- 
gebildet. Der Modul ESP-Regler 40 weist die Funktionsbausteine 
Signalaufbereitung 42, GMR-Regel-Algorithmus 43 mit den Unter- 
systemen Fahrzustand 44, Ref erenzgierrat45 und dgl . sowie der 
Arbitrierung 45, wie sie in der oben genannten EP 792228 Bl 
naher beschrieben sind, auf. Der Modul ARP-Regler 41 weist die 
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Funktionsbausteine FahrmanSvererkennung 4 6, Signalmusteranaly- 
se 47 und ARP-Eingriff 48, wie er in der EP 792228 Bl nSher 
beschrieben ist, auf. Der Modul ARP-Regler 41 ist mit dem 
Funktionsbaustein Fahrzustand 44 des ESP-Reglers gekoppelt, 
der der Fahrman5vererkennung 4 6 die Information bzw. die Sig- 
nale zur Verfugung stellt, die in 46 und 47 bei einem stabilen 
Fahrverhalten die Ermittlung eines hochdynamischen Anlenkens 
erm5glichen. Bei ermitteltem hochdynamischen Anlenken in wird 
auf eine Tendenz zu einem Kippverhalten geschlossen. Zeigen 
dabei auch Querbeschleunigung und Gierrate eine hohe Fahrdyna- 
mik an, wird ein ARP-Eingriff 48 in mindestens eine Bremse 
veranlasst. Das hochdynamische Anlenken wird in Abhangigkeit 
von dem zeitlichen Verlauf der Lenkradwinkelgeschwindigkeit 
erkannt . 

Die ARP-Eingriff 48 ermittelten Druckanf orderungen werden der 
Arbitrierung 45 zur Verfugung gestellt. 

Als weiterer Modul ist die Airbag-Steuerung 50 mit den Funkti- 
onsbausteinen Fahrmanovererkennung 51 und Signalmusteranalyse 
52 sowie Airbag-Eingrif f 53 und der Modul Gurtstraffer 60 mit 
den Funktionsbausteinen Fahrmanovererkennung 61 und Signalmus- 
teranalyse 62 sowie Gurtstraf f er-Eingrif f 63 vorgesehen. Das 
Ergebnis der des Airbag-Eingrif fs 53 und des Gurtstraf fer- 
Eingriffs 63 werden ebenfalls der Arbitrierung 45 zur Verfu- 
gung gestellt. Die Arbitrierung 45 hat die Aufgabe aus dem 
Fahrzustand zu entscheiden, welche Aktuatoren 4 9 anzusteuern 
sind und in welcher zeitlichen Reihenfolge. 

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung gemali Figur 3 stellt 
nur eine prinzipielle Ausbildung dar, die dahingehend abgean- 
dert werden kann, dass die Fahrmanovererkennung 4 6, 51, 61 e- 
benso wie die Signalmustererkennung 47, 52, 62 auch in einer 



PC 10894 



- 16 - 

gemeinsamen Baueinheit ausgefiihrt werden kOnne. Dariiber hinaus 
konnen auch die Fahrmanovererkennung 4 6, 51, 61 und die Sig- 
nalmustererkennung 47, 52, 62 als gemeinsame Einheit ausgebil- 
det werden. 

Ausf iihrungsbeispiele : 

Im Fahrzeug befindet sich eine Sitzerkennung (z.B. nur der 
Fahrer ist im Fahrzeug) und es wird ein Kippen auf die linke 
Fahrzeugseite erkannt, so wird in einer Ausf iihrungsf orm nur 
der seitliche Airbag auf der Fahrerseite (vorne links) akti- 
viert (bei Linksverkehr entsprechend andere Logik) . Die Starke 
der Airbagziindung ist abhSngig von der Art der Fahrzeugbewe- 
gung. Bei langsamem Kippen auf die Seite kOnnte nur eine Teil- 
zundung / gestuftes Zunden erfolgen, bei einem schnellen Kip- 
pen Oder Oberschlag eine Vollzundung mindestens eines Airbag. 

Wird in einem anderen Anwendungsbeispiel erkannt, dass vom 
Fahrer kein Sicherheitsgurt angelegt wurde und ein schnelles 
Kippen erkannt wurde, so konnen alle Airbags im Vorderbereich 
des Fahrzeuges voll aktiviert werden, da der Fahrer beliebig 
im Vorderraum hin- und hergeschleudert werden kann und ein 
Verletzungsrisiko somit sehr hoch ist. 

Komponentenkosten konnen eingespart werden, wenn z.B. (Jberrol- 
lerkennungssensoren im Fahrzeug verwendet werden. Diese Senso- 
ren werden nicht mehr benotigt, da man auf die ESP-Sensorik 
zuriickgreif en kann. Uberrollerkennungssensoren werden dann nur 
noch in speziellen Fallen (z.B. bei Cabrios) benotigt, wenn 
ein Oberrollen eindeutig erkannt werden muss und entsprechend 
Oberrollbugel auszufahren sind (kein Kopfschutz im Fahrzeug 
sonst vorhanden) . 
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Patentanspruche : 

1 . Vorrichtung zum Ermitteln einer Kipptendenz um die LMngsach- 
se und einer Drehtendenz um die Drehachse eines Fahrzeugs, mit 
einem Erf assungssystem, mit: 

einem Querbeschleunigungssensor, der ein Querbeschleunigungs- 
signal erzeugt, einem Gierratensensor , der ein Drehratensignal 
erzeugt, einem Lenkwinkelsensor, der ein Lenkwinkelsignal er- 
zeugt, Raddrehzahlsensoren, die Drehbewegungssignale der RSder 
erzeugen, und mit einem Regler, der in Reaktion auf den Lenk- 
radwinkel, die Lenkradgeschwindigkeit und die Fahrzeugge- 
schwindigkeit eine Kipptendenz um die LSngsachse des Fahrzeugs 
feststellt und der in Reaktion auf den Querbeschleunigungssen- 
sor, den Gierratensensor ^ den Lenkwinkelsensor und den Rad- 
drehzahlsensoren die Drehtendenz um die Hochachse des Fahr- 
zeugs feststellt, und wobei der Regler in Abhangigkeit von der 
Auspragung dieser Tendenzen ein Auslosesignal fur mindestens 
ein Insassenschutzmittel variiert. 

2 . Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Auslosesignal den Insassenschutzmitteln f ahrsituationsab- 
hangig zugeordnet wird, so dass eine Festlegung der Position 
des anzusteuernden Insassenschut zmittels im Fahrzeug in Abhan- 
gigkeit von der Kipp- und/oder Drehtendenz des Fahrzeugs im 
Raum erfolgt, 

3. Vorrichtung nach Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auspragung der Kipptendenz und/oder der Drehten- 
denz anhand von mindestens einer der GroBen Lenkradwinkel, 
Lenkradgeschwindigkeit, Fahrzeuggeschwindigkeit , Querbeschleu- 
nigung, Langsbeschleunigung bewertet wird. 
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4. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , mindestens ein Schwellenwert des Auslosesignals 
variiert wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , min- 
destens als Schwellenwert die AuslOsezeit variiert wird 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass in AbhSngigkeit von der Fahrsituation die 
Standzeit des Insassenschutzmittels modifiziert wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 6, dadurch gekennzeich- 
netr dass das Insassenschutzmittel ein Airbag ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Insassenschutzmittel ein reversibler Gurtstraffer ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Auslosesignal fiir den reversiblen Gurtstraffer diesem 

f ahrsituationsabhangig zugeordnet wird, so dass eine Festle- 
gung der Position des anzusteuernden Gurtstraf f ers im Fahrzeug 
und/oder der Auslosezeitpunkt in Abhangigkeit von der Kipp- 
und/oder Drehtendenz des Fahrzeugs im Raum erfolgt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Auslosezeitpunkt des anzusteuernden Gurtstraf- 
fers nach Maftgabe des ARP-Eingrif f s erfolgt, so dass der ARP- 
Eingriff und der Gurtstraffer gleichzeitig aktiviert werden. 
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Zusammenf assung 

Vorrichtung zum Ermitteln einer Kipptendenz 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ermitteln einer 
Kipptendenz um die Langsachse und einer Drehtendenz urn die 
Drehachse eines Fahrzeugs^ wobei die Vorrichtung ein Erfas- 
sungssystem aufweist. Das Erf assungssystem ist gekennzeich- 
net durch einen Querbeschleunigungssensor , der ein Querbe- 
schleunigungssignal erzeugt, einen Gierratensensor , der ein 
Drehratensignal erzeugt, einen Lenkwinkelsensor ^ der ein 
Lenkwinkelsignal erzeugt, Raddrehzahlsensoren, die Drehbewe- 
gungssignale der Rader erzeugen, und mit einen Regler, der 
in Reaktion auf den Lenkradwinkel , die Lenkradgeschwindig- 
keit und die Fahr zeuggeschwindigkeit eine Kipptendenz um die 
Langsachse des Fahrzeugs feststellt und der in Reaktion auf 
den Querbeschleunigungssensor , den Gierratensensor , den 
Lenkwinkelsensor und den Raddrehzahlsensoren die Drehtendenz 
um die Hochachse des Fahrzeugs feststellt, und wobei der 
Regler in Abhangigkeit von der Auspragung dieser Tendenzen 
ein Auslbsesignal fur mindestens ein Insassenschutzmittel 
erzeugt . 
(Figur 1) 



